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《中 国 科学 院 动物 研究 所 ?北京 100080) 


. AS RZ Marginimas hubbardi (Banks) PRATI AMD. HAKAK. i 
DEARER E RIR R È BT E BRT TI MAAT TRT ARE RE a A Mh 2 LEI — BEA Hh J 
分 为 戎 芦 形 胃 、 结 肠 、 罩 肠 和 肛门 。 其 消化 系统 的 特点 ; EM RBALT AM, BIR LBA-BARES 
LR AMR TR RASA HBR RRO LT RB Eas 后 肠 前 端 陪 大 
的 戎 芦 胃 中 共生 了 很 多 种 细菌 及 原生 动物 ,共生 的 细菌 \ 动 物 分 泌 纤维 索 酶 帮助 它 消化 木质 纤维 。 

关键 词 RLAR 消化 系统 ”微细 构造 


PARI IN Marginitermes hubbardi(Banks) 是 在 美国 西南 部 热带 地 区 分 布 较 广 、 为 
害 较 严重 的 一 种 白蚁 , 体 长 0.6 一 0.7 nha 食量 也 大 。 :生长 在 亚 历 桑 那 Arizona 
州 特有 的 大 仙人 党 Saguaro BM ee BIE, ANS MARE ERAN RD 
为 了 寻找 更 好 的 防治 方法 , 故 研究 了 E e 


wy A M H 
白蚁 采 自 美国 亚 历 桑 那州 图 森 市 郊区 大 仙人 掌 已 枯死 的 木质 入 及 根 中 ; 大 量 采 集 后 
带 回 实 验 室 饲 养 ; 随 用 随 取 。 先 将 白蚁 投入 4% 成 二 醛 中 国定 1 小 时 ,取出 解剖 ， 分 段 后 
再 用 友 二 醛 固 定 4 小 时 ， 磷酸 缓冲 液 洗 ,后 用 1% 铁 酸 固定 2 小 时 ,缓冲 液 洗 ,经 系列 丙 珊 
脱水 ;Spurr 包 埋 ，MT-5000 型 及 LKB-V 型 超 薄 电 片 机 切片 ， 双 染 ， 日 立 H-300 及 
H-500 型 透射 电镜 观察 ,拍照 。 作 扫描 电镜 的 标本 ,经 戊 二 醛 及 铁 酸 双 固定 后 ,系列 脱水 ， 


临界 点 干燥 ， ACTOR SFA ISI DS-130 扫描 电镜 观察 ,加 速 电压 10kV， 用 Polaroid 
4x5 Fria 


观 BR 结 OR 


胡 氏 边 白蚁 若虫 的 消化 系统 ,分 为 前 ,中 后 三 大 段 ( 图 1) BRR, BOA 
喉 、 食 道 ,前 胃 、 责 门 锥 。 咽 吃 左右 两 侧 各 有 一 条 唾液 腺 , 腺 泡 如 4 BG. (1), Auk 
WBC ES ZS Ss HH Be RR BS ee eh ok, 即 中 肠 ; 后 段 从 马 氏 管 着 生 处 起 至 
肛门 止 为 后 肠 。 后 肠 又 可 分 为 三 段 : 其 前 段 脱 大 如 葫芦 形 , 称 为 胃 , 往 下 为 细 长 的 结肠 ,后 
面 由 六 个 垫 组 成 的 粗大 的 直肠 , 取 末 端 为 肛门 。 

现 就 几 段 的 构造 分 述 如 下 : 

本 文 于 1988 年 4 月 收 到 。 

* ag W L. Nutting, Dr. Dave- Bently GEA, WROD. MAEM EE. 特此 致 
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I 学报 着 
前 肠 (图 版 1:1、2, 图 版 :7) 由 单 层 柱状 上 皮 细 胞 组 成 (图 版 I:7)， 肠 管 几 丁 内 
壁 有 小 刺 (图 版 1:1, 图 版 I:7-Sp)， 几 丁 内 壁 形成 一 条 条 纵 行将 ,每 条 冰 上 柳 向 排列 约 有 
2 一 3 个 突起 , 突起 重 倒 如 鳞片 状 ， 小 刺 
着 生 在 几 丁 内 壁 突起 上 ， 每 个 突起 如 手 
堂 ， 上 有 8 一 10 个 小 刺 (图 版 1:1 右上 
图 ) ,小 刺 尖 向 肠 后 方 ,以 防止 食物 逆流 。 
柱状 上 皮 细 胞 上 方 有 一 层 浓密 的 微 绒 毛 
(图 版 JI: 7-My)， 这 使 细胞 的 吸收 面 大 
大 增加 ,柱状 上 皮 细 胞 核 N 为 椭圆 形 , 胞 
质 内 有 线粒体 ,内 质 网 、 糖 原 粒 、 空 泡 等 ， 
细胞 层 下 有 清晰 的 底 膜 ， 有 的 底 膜 双 层 
折 释 并 内 陷 很 深 ， 底 膜 外 为 强大 的 肌肉 
层 (Mu), 分 为 纵 肌 及 横 肌 ,肌肉 层 的 条 
度 比 细胞 层 还 厚 , 纵 肌 明 显 可 见 肌 微 丝 、 
责 门 六 (图 版 1.2.6) ”位 于 前 、 中 
Ney 2 Wb, SSP PPARs rh 12 个 突起 组 
ph, 12 个 突起 按 形 志 可 分 为 4 组 , BALL 
Vow 3 种 类 型 . 
第 一 种 (图 版 1.2-a) AKARE, 
后 方 膨大 为 椭圆 形 盘 ， 鼻 上 长 有 树枝 状 
PERN ilo 
第 二 种 (图 版 1 2-b) 突起 上 有 三 条 
NPE, HRA LEAR 
第 三 种 (图 版 1;2-c) REEROEH EWA KRKA), 突起 的 下 部 有 一 堆 密集 
从 生 的 小 刺 。 
三 种 类 型 的 突起 组 成 一 圆圈 ， 使 责 门 汶 处 犹 罕 而 富有 弹性 ， 调 节食 物 进 入 中 肠 的 速 
, 度 。 从 超 薄 切片 上 观察 ,突起 的 上 皮 细 胞 层 上 有 带刺 的 几 丁 内 膜 ,. 上 皮层 下 为 基 膜 及 稀 松 
的 结缔 组 织 ,再 外 为 肌肉 层 。 a | | 
中 肠 ( 图 版 13， 图 版 Us 10、11) AAR Rey, AEK TAT RARE 
(Mv) fE E EA UR ERR BRR” s ERAAI TRE, PHAR TNS 
SATE USES, AEIR RS. hy KERE RA a m TE a S PE 
(图 版 H:10、11-Ep)， 细 胞 界限 清晰 ;细胞 间 的 联接 订 见 桥 粒 连接 (D) KARERA, 
细胞 材 回 形 , 胞 质 办 有 线粒体 (M)、 深 酶 体 (Ly)、 酮 元 粒 (G) 空 泡 CV), 狂 面 内 质 网 平 
行 排列, 半分 刻 盛 其 时 很 多 , 底 腊 (Bm) 可 拆 鞍 内 陷 很 深 且 多 ,到 达 细 胞 上 方 。 
” 围 食 膜 (图 版 ;10-Ptm) EH URE HBA RS Ee A 
蚁 的 国 食 膜 表面 有 很 厚 的 几 杆 质 Ceu)， 它 可 以 保护 没有 有 几 丁 内 膜 的 内 壁 ， RADA 





图 1 HARA Roe 


2 期 FRE: sg 0s IN SR Hee 7 
FO ee NT 


EL URE. HARRE AES ee, 结果 变 成 一 完整 的 网 状 的 
路 ,证 明 围 食 膜 中 含有 蛋白 质 。 | 
后 肠 ( 图 版 1:4,5， 图 版 1:8、9、12) 前 段 为 膨大 如 湖 芦 形 的 骨 , 称 为 Paunch 


HEEF) ? PRIRA ; 单 层 柱状 上 皮 细 胞 MEER HERRE (Mv) ? ILTARA Kath E ? 


25 25 th th EET Oe MA 2 FA RR a BL BA RS ok 
气管 请 上 芦 骨 内 有 一 层 很 厚 的 围 食 膜 包围 着 食 人 的 木屑 及 共生 的 原生 动物 (图 版 I: 8-p)。 
如 将 戎 芦 骨 剖 开 ,其 中 共生 的 原生 动物 及 细菌 离心 后 其 体积 占 若 虫 虫 体 湿 重 的 1/3, 可见 

共生 物 之 多 。 将 它们 暴露 在 空气 中 或 有 氧 环 境 中 ， 它 们 很 快 就 死亡 。 我 们 的 切片 中 见 到 
大 量 的 棒状 \ 杆 状 , 弧 形 的 细菌 , 属 革 兰 氏 阴性 及 阳性 菌 ,还 有 个 体 较 大 的 艇 毛虫 类 。 后 肠 
的 玉 段 为 直肠 热 ( 图 版 1:4,5), 用 扫描 电镜 观察 直肠 热 为 六 条 (图 版 1:4a 一 f)， 平行 排列 ， 
热 的 横 切 面 为 半圆 形 , 内 壁 的 内 膜 表面 有 一 层 几 丁 层 (cu), PARRA, WATE 
深 ,如 直肠 内 充满 类 便 时 它 可 以 变 薄 变 粗 ， 凑 便 排 空 后 就 收缩 形成 很 深 的 内 折 几 丁 内 膜 ， 
肉 膜 为 纵 行 的 三 条 ,由 两 条 细 长 的 内 膜 带 相隔 开 , 左 右 带 上 距 宽 ,中 间 带 较 窗 ; 内 膜 下 为 单 层 
细胞 (Ep)， 细 胞 表面 有 短 微 绒毛 CMY), 核 (N) 大 \ 不 规则 形 , 胞 质 内 有 线粒体 M A 


质 网 \ 溶 酶 体 \ 空 泡 、 醚 元 粒 等 ,细胞 外 为 底 膜 ,最 外 为 肌肉 层 。 图 版 :12 可 见 内 折 的 双 


-一 


ay = a 


BEHERAKA DNRERREECM) REKKERS REIRES H, 还 名 见 到 
EER Cntercellular space, Is), 这 些 都 使 吸收 面 扩 大 了 很 多 倍 。 EE 


总 结 与 讨 论 
LRA: 一 般 昆虫 的 消化 系 绕 前 \` 后 肠 由 外 胚层 内 陷 而 成 , 故 肠 内 壁 表面 有 几 丁 内 


膜 及 小 刺 而 无 微 绒毛 ,只 有 中 肠 因 由 内 且 层 形成 才 基 有 微 绕 毛 。 白 蚁 则 很 特别 ,其 前 肠 有 
几 丁 内 膜 , 小 刺 及 微 绒毛 ，、 后 肠 有 几 十 内 膜 、 微 绕 毛 而 内 膜 上 无 小 刺 ( 图 版 工 :8), Hi 


“绒毛 Noirot《1972) 称 它 为 刷 状 缘 , 在 细胞 层 表 面 , 以 增 大 肠 的 吸收 面 。 前 肠 为 了 多 吸收 


利用 食物 中 的 水 分 及 无 机 盐 类 ,后 肠 则 为 了 将 即 要 排出 的 妆 便 水 分 豚 干 ,由 于 直肠 热 为 六 
个 , 故 最 后 干 妆 粒 为 六 轮 形 。 底 膜 内 折 很 深 ， 甚至 折 基 到 达 细胞 上 方 ， REET AR 
功能 而 适应 形成 的 。, ， ，. 
2. HRB: 白 疏 由 于 取 食 的 是 植物， 元 其 是 坚硬 的 木材 ， TRI RAMS ;其 
围 食 膜 表面 有 一 层 几 丁 质 亡 ( 图 版 :10-Ptm)， 图 食 腊 的 基本 组 成 部 分 是 纤维 质 的 网 状 
结构 ,网 状 结构 中 充满 蛋白 质 ,用 蛋白 酶 处 理 后 即 星 网 状 ， 网 状 结构 由 三 组 相互 成 60° 角 
的 平行 纤维 质 细 丝 形成 对 称 的 六 边 形 ， 也 可 能 有 两 组 细 丝 相互 形成 直角 或 其 他 角度 的 中 
间 型 排列 ; 围 食 膜 的 另 一 种 组 成 成 分 是 一 种 无 定形 的 薄膜 ， 充 塞 在 网 状 结构 的 间隙 中 或 
复 盖 在 网 状 结构 之 上 。 白 蚊 的 围 食 膜 由 中 肠 上 皮 细 胞 分 泌 产生 ,无 定形 得 膜 , 密 而 厚 ， 表 
面 的 几 丁 层 也 较 其 他 种 昆虫 的 厚 , 电 镜 下 电子 束 不 易 穿 透 ,拍照 显得 颜色 很 深 ， 围 食 膜 亦 
存在 于 后 肠 戎 芦 骨 等 处 ,将 共生 的 原生 动物 及 细 化 包围 住 。 围 货 膜 为 一 超 滤器 ,各 种 消化 
海 及 消化 产物 均 能 自由 渗透 。 
 ， 3. 共生 : 白 居 本 身 不 能 消化 木质 纤 继 t 2 后 肠 内 大 二 的 微生物 (图 ) i 11, 8-P) 与 它 共 
Æo Bloodgood (1975) 报道 有 5 种 原生 动物 ，Noirot，C. 等 (1969,1977)，Leleng 4 
《1980) 曾 研究 过 肠 内 共生 的 微生物 我 们 的 切片 中 见 到 了 划 兰 氏 阴 性 \. 划 兰 氏 阳 性 细菌 及 
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FINE STRUCTURE OF THE DIGESTIVE SYSTEM OF MARGINITER. 
MES HUBBARDI (BANKS) 


Lu BAo-LIAN 


(institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing 100080) 


The termite Marginitermes hubbardi (Banks) was collected at the countryside of Tucson, 
USA, and kept in the laboratory. The fine structure of the digestive system was studied with 
transmission and scanning electron microscopes according the conventional technique of electron 
microscopy. It was seen that the foregut possessed a thick intima with longitudinal ridges com- 
posing spiny scale-like projections. The epithelial cells possess a layer of dense microvilli 
beneath the intima. The cardiac valves are situated between the foregut and the midgut and 
composed of twelve projections of three types and organized into four groups. The midgut 
possesses typical columnar epithelial cells with long microvilli pointing to the lumen which are 
arranged in a hexagonal pattern when viewed above. The peritrophic membrane is thick and 
. possesses electronic dense inner projections. The anterior portion of the hindgut is enlarged 10 
form the paunch which contains a large quantity of microorganisms to digest cellulose in the 
food, It has a thin wall and the epithelial cells also possess microvilli beneath the intima. 
The rectum has six rectal pads and the epithelial cells in the section are rich in mitochondria 
and basal plasma membrane infoldings, assuring the function of reabsorption. 

Key words Marginitermes hubbardi (Banks) 
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